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Estat actual del problema dels fertilitzants (9 
p.= M. VIDAL 1 DE CARCER A. ORIOL 1 ANGUERA 
ER estudiar tot el cicle de cada un dels elements fertilitzants cal P que partim de les solucions electrolitiques i moleculars, on els. 
havíem deixats, i que continuem la dinamica del seu ritme fins a in- 
corporar-se definitivament a la ce1lula vegetal. 
Es ben coneguda la porta d'entrada. Els pels absorbents. 
Pels absotbents.-De tot el sistema radicular només ens interessa 
aquestes formacions de curtissima durada i de renovació constant. 
A mesura que la re1 s'allarga cauen els pels antics i se'n formen de 
nous que asseguren el contacte amb les solucions moleculars del sol. 
De be11 antuvi el problema sernbla resolt. Els pels absorbents Són 
la porta d'entrada deis elements fertilitzants. Aquests es troben dis- 
persos en la solució molecular que banya els pels absorbents. L'inter- 
canvi és una senzilla llei de difusió i osmosi a través de l'ectoplasma 
de  la membrana ce'llular dels pels absorbents. . 
Recolzen aquesta teoria les experiencies d e  Wiegmoun i Pols- 
torff ( 1 )  refrescades modernament per Zinzadze (2) ,  eIs quals coliocant 
plantes en medis Iíquids artificials, constaten la raó inversa que hi ha 
entre la quantitat de  pels absorbents i adhuc de volum de rels neo- 
formades, i la riquesa del medi (solució molecular i electrolítica) en 
substancies nutritives. 
Gile i Carrero (3) per una banda i Maquenne i Demoussy (4) per 
una altra, han precisat que la influencia cjualitativa pot destrocar 
aquella visió tan simplista, ja que la presencia d'un anion o d'un 
(*) Vegi's la primera part d'aqucst article en el fascicle II d'aquests AyXlUs 
l .  D e  rwn more n solució electrolítica. 
cation determinat pot modificar ostensiblement l'exuber&ocia radicu- 
lar dels vegetals. 
, 
Nosaltres mateixos, en un treball publicat en collaboració amb el 
Dr. Oliver (i), hem pogut constatar com el creixement radicular, no 
SOIS en el que afecta el nombre de  tiges radiculars, ans encara el camp 
dels ,p&ls absorbents, és una funció directa de la densitat aconseguida 
en la interfase. 
Aquestes experiencies nostres són fetes en condicions identiques 
d'humitat, riquesa alimentaria, temperatura, etc., pero malgrat tot, en 
augmentar la densitat del medi duplicavem el volum radicular i quin- 
tuplicavem la riquesa en pels absorbents de  la zona corresponent. 
Totes aquestes consideracions ja  ens fan preveure que la difusió 
i I'bsmosi no són admicsibles d'una faisó tan senzilla, puix que el'camp 
absorbent o radicular no depen senzillament de  la major o menor 
riquesa del medi extern. Perb, si analitzem un xic més I'assumpte i 
provem de donar-li un llenguatge físico-quimic, aleshores si que evi- 
dentment la difusió i I'osmosi no ens serreixen per a explicar la di&- 
mica dels fektilitzants al moment d'incorporar-se al teixit vegetal. 
En efecte : la difusió queda descartada tan aviat com comparem 
les concentracions intra~e~lulars i el delta crioscopic d e  les solucions 
aquoses del sbl. Aquestes són manifestament hipotbniques en  relació 
amb els elemeits fertilitzants i per tant el corrent tindria un sentit in- 
vers al que preveuen les lleis de  Fick (6). 
Les experiencies fetes en medi de cultiu líquid artificial queden 
totalment descartades per a fer comparacions, car les concentracions 
salinesde les solucions alirnentaries són sempre infinitament superiors 
a les corresponents solucions de sol i per tant en aquells cultius sí 
que pot jugar un paper manifest el procés de  difusió per simple cai- 
guda de  A crioscbpic entre medi i plasma cellular. 
Descartada la difusió cal pensar en la seva possible participació 
coadjuvada per la presencia de membranes semipermeables a les cel- 
lules de pels absorbents. 
Sembla confirmat que per damunt de l'ectoplasma hi ha una mem- 
brana pectocellulbsica plenament Permeable en tots sentits i per tant 
dintre del camp de  la difusió i no de  I'bsmosi. 
Pertocant a I'ectaplasma i l'endoplasma és evident que bi ha, 
sinó una franca hemipermeabilitat. almenys una permsabilitat selec- 
tiva que deixa jugar altres forces, a més de la difusió. 
1 com sigui que el suc cellular és sempre hipertonic en relació 
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amb els líquids del medi, podríem fer aquesta representació osmd- 
Representnci<j esquentitica de lec coi>ceiitracians lnoleculars que 
condicionen els corrents osrnbtics entre plasma cel'lulor i sbl 
i pel fet de tenir el plasma un A , ,  superior al del medi, s'establi- 
ria un corrent endosmdtic que podria explicar parcialment la nutrició 
a partir de les solucions moleculars o electrolítiqnes. 
Contra aquesta suposició de I'hemipermeabilitat ce'lular en el 
vegetal, bi ha les experiencies d'Eschenhagen (7) i Pantanelli (8), les 
quals ens demostren el creixement exuberant de certs bolets en rnedis 
de  cultiu (confitures) francament hipertdnics en relació amb el plasma 
cel,lular. 
En defensa d'aquesta observació. Errera (9) parla d'una sirnpli- 
ficació molecular per desmdlosi de molecules grosses en altres d e  pe- 
tites feut un procés d'anotdnosi que podria originar una hipertbnia 
momentania capas d'explicar el corrent endosmotic. 
Més dificil seria explicar d'aquesta manera les experiencies de , 
Stiles i Kidd (10). els quals porten els mateixos bolets a medis hipo- 
tbnics i constaten una evident disminució dels elernents dispersos en 
la solnció, merces a mesures de conducti'vitat electiva portades a cap 
amb potencidmetres finíssims. 
LSexperi&ncia de Stiles i Kidd arriba a provocar corrents de  cris- 
tailoides a través de siptums ceUulars contra les lleis de, l'bsrnosi. 
Lapicque ( 1  1 )  fa així rnateix exiperiencies amb fragments d'algues 
del genere Ectocarpus i confirma les reterques d e  Stiles. 
Una plaga d'interpretacions vitalistes expliquen aquests fets atri- 
buybles a una permeabilitat selecfioa que faria intervenir un dimoni 
de  Maxwell i deixaria passar uns elemeuts si i uns altres no, sense 
rnés norma ni directriu que les necessitats bioldgiques de Ja 
Aquesta interpretació escapa a la rigor cientjfica, i per aixo no 
en farem resso. 
Descartada la difusió i l'0smosi ens w e d a  la intervenció colloidal 
amb totes les seves manifestacions d'imbibició, capilaritat, diilisi, equi- 
libri de Donnan. etc. 
Veurem més endavant la .presencia d'aquests co'loides i la seva 
possiblo intervenció. 
Ara prossewim l'estudi de  la dinimica dels elements fertilitzants, 
els quals hem deixat en solució molecular o electrolítica (*). No podent 
ressorgir una forca de les que es desenrotllen en aguestes solucions 
(difusió i 0sm,osi) ni seguir les Ileis de Fick ni les dz vant't Hoff (12). 
caldri que fem intervenir altres elements intermediaris que tinguin 
cura de vihiculitzar cada un d'aguests elements des de la solució 
fins al plasma ceilular. 
D'aguesta nova etapa de la dinimica fertilitzant n'és primordial- 
ment responsable el sistema col.loida1, com anirem veient en el decurs 
d'aquestes planes. 
Pero, caldri també que la segona meitat d'aquesta dinimica la 
precisem individualment per a cada un dels elements fertilitzants. 
Acid fosfdric. 
Hem vist que la quantitat d'aquest element. trobada en solució. 
ha d'ésser necessiriament ínfima, donades les seves condicions d'a- 
lliberament i de  solubilitat. 
Les anilisis fetes amb diferents digestions ens ho confirmen així 
mateix. Per tant, hem de  remarcar ací la dificultat que representa 
explicar la denproporció que hi ha entre el P,O, vegetal i el P,O, 
del sCI. 
Recordem que aquest element només pot ésser assimilat per la 
planta a partir del sol i ja sabem que només podri ingressar al plasma 
ceUular aquel1 que es trobi en solució molecular o electrolítica. 
~chloesing, fill (13), va portar a cap un seguit d'experiencies sin- 
titiques que li van permetre afirmar q u e p e r  poca que sigui la dosi 
d'icid fosforic que hi hagi en el sol, és excessiva, o almenys suficient, 
per a satisfer l i s  necessitats dels vegetals. 
. . A aquesta afirmació, que respon a una realitat experimental. 
nosabres provarem de donar-hi sentit físico-químic. 
(*) Vegi'r núm. 2 ~ 'ARXIUS,  .De roca mare a solució electrolitica, gener i 
febrer del 1935, 
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Es curiós el fet controlat per Oriol i Sunyer (14) mesurant fosfats 
amb I'acetat d'urani controlat amb tota condícia i segons tecnica 
acurada; la quantitat de P,O, trobada en qualsevol mostra de terra 
és  sernpre constant (per a cada mostra) amb una rigorosa indepen- 
dencia de conreu, humitat, etc. 
Així hem mesurat el fbsfor mineral d e  les terres del camp de 
Tarragona (Cambrils) abans i després d'haver-hi conreat patates que 
són gran amigues de1 fbsfor. La resultant és equivalent. Abans del 
conreu de la patata trobirem 10.095. Després de collir aquesta sola- 
nicia, la quantitat de  fbsfor era gairebé equivalent a 0.10. La quan- 
titat fixada pel vegetal conreat, sense cap mena d e  dubte havia d é s -  
ser molt ostensible. 
Schloesing (15) també havia demostrat que una mateixa terra. 
estudiada en una mateixa epoca, contenia gairebé constant la quan- 
titat de P,O, per litre de solució. 
D'ací deduia que la quantitat d'icid fosfbric dissolt en un sbl 
és  la resultant d'un equilibri entre reaccions químiques complexes. 
pero disposades a un grau de complicació tal que la més lleugera 
absorció vegetal esti  ripidament compensada per un nou alliberament' 
fins a establir la quantitat original. 
~Igualment admet que quan per una disminnció de la humitat es 
concentra l'anion P,O,, en lloc d'augmentar aqnesta taxa per litre 
de  dilució, una quantitat proporcional d'icid fosfbric precipitaria en 
forma insoluble. 
ILencara, després d'anotar aquesta taxa <<característicai, deis sois, 
admet la possibilitat que les plantes dissolguin directament els fosfats 
insolubles en contacte amb l* zona ipilifera del sistema radicular. 
Per nosaltres la interpretació és rnés senzilla i. si rnés no, té un 
llenguatge més rígid sota el punt de vista rigorosament científic. 
Les experiincies que acabem d'esmentar ens demostren tres fets : 
I .' El P,O,, es troba dissolt en mo!t+petites proporcions. 
2." Aquesta proporció de P,O, dissolta, és constant. 
3 .  A partir d'aquesta migradissima constant, el vegetal assimila 
grans quantitats d'element P,O,. 
l.' Per raonar el primer apartat n'hi hauri  prou que fem apli- 
cació de la llei d e  Henry. puix que és  evident que la solubilitat del 
fosforic en aigua pura no depassa aleshores de  la quarta decimal per 
litre (0.OQO75 per 1.000). Per tant, el que seria veritablement difícil 
6s justificar el contrari. 
2.n Per justificar el segon apartat caldri recordar que en el sol 
s'h; troben diferents components tots ells amb un coeficient d'acidesa 
determinat, i ,  per tant, d'acord amb I'antiga concepció de Bertho- 
llet (15). no tan sols s'hi efectuaran totes les reaccions  rev visible s. ans 
encara s'hi efectuaran en la proporció que marqui el seu coeficient 
d'acidesa. 
Així, per exemple, si en una solució d e  ClNa hi fem borbo- 
llar CO, (que en hidratar-se passa a &cid carbonic), a expenses d'a- 
quest compost i d'acord amb la concepció d e  Berthollet, es formara, 
entre altres productes, &cid clorhídric i bicarbonat de  sosa. 
Aixo semblaria tanmateix inversemblant d'acord amb la químic;r 
classica dels temps anteriors a Thompson (en que es classificaven els 
cossos segons els seus coeficients de desallotjament), puix que no bi 
ha previsió possible que permeti I'alliberament del ClNa i el CO,H,, 
ja que aquest darrer té un coeficient de desallotjament extraordinaria- 
ment petit. 
D'aquí l'encert de Berthollet en afirmar que en l'anterior reacció 
química, bo i semblar rigorosament irreversible, es lliura sempre una 
petita quantitat que si és  petita .(en relació a la de  clorur de sodi i 
acid carbonic); és que respon a l'extraordinaria diferencia que també 
hi ha entre llurs coeficients d'acidesa; ambdós valors són inversa- 
ment proporcionals. Pero un cop lliurada la quantitat-petita o gros- 
sa-i aconseguit I'equilibri químic, I'un i l'altra es mantindran cons- 
tants d'acord amb la llei d'acció d e  tes masses. 
Seguim el mateix exemple que és més entenedor i vegem com 
es poden simbolitzar esquem&ticament els efectes de  la reacció se- 
gons la llei d'acció d e  les masses. 
(CINa) . (CO,H,) 
= K 
(CIH) . (CO,H Na) 
la qual cosa ens diu que les concentracions de CIH i d e  CO,HNa estan 
en funció de  les concentracions de ClNa i d e  CO,H,. 
Si en lloc de  posar CO,H, (&id feble) hi posem P,O, (que una 
volta hidratat esdevé &cid fosforic, PO,H,, també feble) les coses 
passen igual, pero es  complica un xic la representació esquematica 
per tractar-se d'un &cid trivalent. Per aixo seguirern I'exemple amb 
el CO,H,. 
Les quantitats formades de  C1.H i de bicarbonat són molt peti- 
tes, tant que gairebé són menyspreables. Si posem un exemple nu- 
meric sera més eloqüent : 
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Siguin les concentracions trobades al final de la reacció, les se- 
güents : 
CINa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10 gr.'/,, 
CO,H , . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I 11 * / * o  
ClH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0.00l 1)  o / " "  
CO,HNa . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0.001 i> 
Amb aquestes condicions imaginaries el valor de K sera igual a : 
La quantitat d'acid clorhidric es redueix a la iosignificant pro- 
porció del 0.001 Vi,,. 
Mentre no sostraguem del medi aquest acid clorhidric, la seva 
valor sera constant i si per qualsevol artifici separem alguns d'aquests 
elements del medi. es refaran les corresponents proporcions per tal 
de  mantenir K constant i, naturalment, sempre d'acord arnb els res- 
pectius coeficients acids que són valors constants per a cada subs- 
tancia. 
Si una vegada més recordem que I'hcid fosfbric pot substituir el 
CO,H, i que la reacció sera equivalent, podem escriure, tarnhé d'a- 
cord amb la llei d'acció de les masses: 
K - (CINa) . (PO,HJ 
(CIH) . (PO,H,Na) 
i aquesta quantitat rnigradíssima de P,O, o rnillor encara de fosfat 
monometa'lic es mantindra constant i garantida la seva existencia 
per la reserva que palesa el numerador. 
3 Finalment, cal esclarir com és que a partir d'aquesta migra- 
díssima constant el vegetal assimila grans quantitats d'element P,O,. 
Per aixb n'hi ha prou que hi hagi un nou element que separi el 
P,O, de  la reacció a mesura que es vagi ellaborant. 
En aquest cas, per tal de mantenir el valor d e  K es  dissociarh 
una nova quantitat de PO,H,- i H+ i es regenerara novament C1H 
i PO,H, Na a expenses dels ions CI- i Naf que sempre hi són en  
exces. 
Aquest nou element seria el sistema colloidal organic i mineral, 
el qual, corn hem dit en un altre lloc (*), en eStudiar els colloidzs en 
.. 
( )  Vegi's aEl problema íntim de I'assimilació radicular». núm. 2, ARXIUS, 
gener i febrer del 1915. 
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apartat especial, constitueix una mena de vehicle que transporta els 
elements fertilitzants des de la solució molecular fins a la mateixa 
planta. 
Des del moment que el sistema coltoidal ha separat l'anion PzOi 
del medi, per la llei d'acció de les masses se n'allibera una nova 
quantitat que torna a ésser separada pels colloides i aixi successi- 
vament. 
Aixi s'explica : 
l .  Que n'hi hagi una petitissima p r ~ p ~ r ~ i ó  per la llei d'Henry. 
2." Que sigui constant per la llei d'acció de  les masses. 
3 .  Que es facin grans decplacaments en virtut d'un vehicle in- 
termediari-els colloides-que estudiem rnés endavant en una forma 
més detallada. 
En principi, podríem enunciar una fórmula que plasmaria aques- 
tes afirmacions : 
2 
(CINa) . (PO,HJ 
Colloides - t ,Oa (CIH) . (PO,H,G 
on, el terme <icoHoides - PiO,,, tradueix la concentració de P,O, 
adsorvit per les micekles cotloidals segons un procés especial que 
descriurem més endavant (adsorció), La doble sageta és el 
signe de la reversibilitat, i la resta. l'expressió sintetica de la llei 
d'acció de  les masses, amb el ben entes que cada un d'aquests com- 
ponents, per ésser electrolitic i obeir la mateixa Ilei, tindri una repre- 
sentació rnés exacta així : 
Per al CINa 
(Cl-) (Na+) K =  - 
(CINa) 
Per al PO,H, 
(PO.,H,--) (H+) K,=- 
(PO,Ha) 
K, = (PO,H-) (H+) 
(P04H?) 
(PO -) (H') K,= --- 
(P04H) 
Per al CIH 
K = (Ci-1 (H+) 
(CIH 
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Per al PO,H,Na 
(POLH2-) (Na+) K,=  - 
(PO,H,Na) 
i és de I'interequilibri de'tots aquests uumeradors que surt la resultant 
abans esmentada. 
Patassi 
De la mateixa manera que acabem de raonar per al P,O,, po- 
dríem raonar *per al potassi. Es tracta d'un element que es traba en 
solució en quantitat migradissima i que s'absorbeix a despit d'aixo 
en proporcions considerables. 
El primer fet és degut al coeficient de repartició segons llei 
d3Henry. Es fdcil la comprovació, puix que aixo esta a I'abast de qual- 
sevol utillatge. 
Nosaltres no hem constatat la constancia d'aquesta riquesa en 
potassi com ho hem fet amb el P,O,, pero és aquest un punt interes- 
sant a retenir. 
Finalment, el seu pas als plasmes cellulars és ben eíplicable 
idhuc admeteut els coneixements classics dels colloides, car s'ha fet 
gairebé dogmatic elconcepte de iicanvi de bases11 que escatirem en 
tota la seva valor en parlar del paper dels colloides en -la dinamica 
del sol. 
La significació dels colloides ha superat aquella concepció que 
es tenia de I'assimilació del potassi a base de  ,processos químics de 
doble descomposició. 
Quan estudiivem el potassi en la ,primera meitat de la seva di- 
ndmica, el vam deixar en solució molecular a partir del carbonat. 
Ara caldra que afegim que,! per la seva condició d'electrolit, 
aquest carbonat, com el bicarbonat arnb el qual esta en equilibri, 
ostenta separadament I'anion CO,- o el CO, H-, del cation K+.  
1 consti que seria aquesta base K la que seria adsorbida per la 
micelJa collo~dal i retornada de forma activa a la planta. 
Per tant, ací ja podem veure com entre el potassi total i el potassi 
assirnilable no hi ha pas una senzilla relació de ~<solubilitat~:, més aviat 
s'hi endevina una intervenció directa per condicionar la veritable 
quantitat de  potassi anomenada iiassirnilable~i fins al punt d'admetre 
que la <tsolubilitat,> és una condició previa per a després poder inter- 
venir en els afers collo?dals. 
Es facil deduir que el potasm total consta de  tres fraccions : 
a) Potassi litol&gic o passiu. 
b) Potassi soluble, 
C) Potassi assimilable, 
i consti que aquest darrer depen de  dos factors ben diferents: quan- 
titat de colloides 1 quantitat de potasci soluble. 
Wohltrnann (17), només considerant la quantitat de KzO soluble 
trobada en un extret clorhídric de  sol classifica els sols en eixorcs, 
pobres. mediocres i exuberants. 
Així mateix ho remarquen les experiencies de  Ramanu (18) i per 
tant aixo és prou garantia de  com es troba condicionat el potassi assi- 
milable per I'anomenat soluble. 
Hissink (18) ha fet coeficients utilíssims per demostrar el paper 
que hi juguen els colloides, com veurem en parlar d'aquests. 
Sembla demostrat que el paper que juguen els colloides és doble. 
Per una banda servirien de vehicle per tal d e  transportar aquestj 
elements. Per altra banda servirien de magatzem a fi  de recaptar una 
forta quantitat d e  substancia que per la llei d'Henry no podria man- 
tenir en solució i *precipitaria en estrats lapidis en formar compostos 
insolubles. 
Calci 
Una vegada més podríem repetir que la importancia del calci es 
troba fortament' condicionada per la dels co8oides del sol, 
i reunir aquest apartat al del P,O, que hem descrit a primer terme. 
Pero. si bé és  veritat que el calci a partir de les solucions moleculara 
que el contenen compta primordialment amb les miceMes coiloidals, 
no és menys evident que les seves funcions respecte la fertilitat són 
moit complexes. 
No seria pro" just resumir el problema del calci al P,O, ni al 
potassi perque, per dir-ho així, aquells elements es beneficien dels 
colloides ; en tant que el calci, si bé es  beneficia de  la presencia d'a- 
quests sistemes, no és menys cert que aquests colloides. ells de per 
si, troben un ferm suport en la presencia del calci. 
Fins a tal punt aixo és cert, que si per qualsevol artifici arran- 
quem el calci de  la-terra, aquesta esdevindra eixorca no pas per altra 
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cosa sinó perque els colloides s'escapen ; es fa un procés d'esterilit- 
zació del sol, anomenat podsolització (si el pH és baix i l'aigua abun- 
dant). 
Mentre hi hagi calS, el terreny aguanta els coHoides. Quan aquesta 
marxa, els coHoidcs no resisteixen la solitud (després veurem per que) 
i aleshores se'n ressent tota l'estrnctura del sol. Perd plasticitat, la 
sílice es renta de tota altra materia i esdevé un polsim finíssim i inútil 
a tota vegetació. 
Aquest perill es torna encara més ferm perque els co'loid\s ren- 
tats de la superficie passen a pisos inferiors on poden concretar-se 
(coagnlació) de forma petria, i donen aleshores lloc a un estrat lapidi 
del tot impermeable, anomenat pels anglesos ~rhardpani~. Aquesta 
coagulació o compacitat estructural dels cohloides que han perdnt la 
seva plasticitat, s'efectua al nivel1 en es troba la cal$ o bé aigües 
salines prou alcalines. 
Aquesta doble importancia que mbska el calci és coneguda de 
molt de temps abans-de saber la seva relació íntima amb els col.loides. 
Es coneguda de temps la classificació de les plantes segons la seva 
presencia en terrenys calissos o 60. 
En una mateixa irea climitica s'havien descrit especies vegetals 
típicament cafcícofes i altres sificícoles. 
Més endavant, Contejean (20) afirma que la sílice és un medi 
inert i que I'únic element que atrauria o repudiaria les plantes seria 
el calci i per aixb calia anomenar-les més precisament Calcicoles 
i Calcíjugues. 
Avui no manquen autors que pretenen resumir-ho tot a un pro- 
blema de ;pH, el qual tindria un paper decisiu per a la possibilitat 
de vegetació d'una planta determinada. 
En parlar de I'abast d'aquesta constant biologica podrem dis- 
cutir el seu just valor. 
En principi, no és d'estranyar la importancia que s'ha donat al 
calci, una volta sentada la seva forta significació en materia de fer- 
tilitat. 
Citem, per exemple, les experiencies d e  Hall (21) fetes en les 
terres de Rothamsted, Aquest autor troba que en un segle s'ha perdut 
el 50 o/, del calci que contenia el sol, i després ha fet estadístiques 
de rendiment utilíssimes per la paorosa gravetat que el problema 
planteja en tots els llocs plujosos, puix que I'aigua és un factor de  
primer ordre en la descalcificació. 
Experiencies semblants han fet Jemig i B. Blanquet (22) als Alps, 
i és per aquesta bufada de modernisme que Hissink (23) s'ha preocu- 
pat no tan sols de mesurar la quantitat de calci contingut en un sol, 
ans encara un seguit d'r<índex,, i «coeÍicients,> que ens poden noti- 
ficar la quantitat, qualitat i eficacia del calci trobat en el sol. 
Citem entre els més destacats : acoeficient d'utilització», riíndex 
d'absorció actualii, r<de potencial,>, egrau de saturació>i, rrcalg de can- 
vi),, rthumus equivalenti,, etc., etc., que fa representar per lletres fixes 
com són S, T ,  U, K, etc., que se'ns faria difícil d e  comprendre abans 
d'estudiar la significació especial dels colloides, car gairebé tots ells 
atribueixen al calci alguna propietat collo~dal. 
Nitrogen 
Quan descrivíem la dinimica dels elements fertilitzants havíem 
deixat el nitrogen en solucions electrolitiques de  nitrogen nítric .so- 
luble. 
Ara cal que afegim que si bé la forma assimilable del nitrogen és 
la nítrica, la major part d'aquest element es troba en forma organica, 
puix que gairebé el 95 % es troba &l aquest estat. 
Per tant, després que el nitrogen organic ha passat a nítric, resta 
una quantitat tan extraordinaria d'aquell en relació al del nítric, que 
no sabriem aportar una llei simplista que ens ho expliqués, com la 
d'Henry o la llei d'acció de les masses. 
Tant l'amoniac com els nitrats són prou solubles per a escapar 
a la llei d'Henry, i amb tot són elements transitoris i d'una gran 
inestabilitat. 
Així mateix, tampoc no ens semblaria exacte de parlar de  l'acció 
de les masses per a I'alliberament del nitrogen nítric, car es tracta 
d'una transformació microbiana i per tant escapa a les lleis rigoro- 
sament químiques. 
Sigui el que es  vulgui, el microorganisme esmercat per a fer lliurar 
la base nítrica, a final de  comptes aquest gairebé sempre es junyeix 
amb el catioi calci i origina el nitrat corresponent. 
No cal dir que aquest nitrat és soluble i assimilable. 
Heus ací un altre motiu per afermar la importancia del calci. 
Aixi mateix, com en el cas del calci, també hi ha una vegetació 
ecpecial denominada nitrafila perque es troba en llocs rics aquest 
element per efectes generalment artificiosos com són els de veinatge 
amb alguna gran ciutat. 
Es evident que per a l'esglaó final de la dinamita, el nitrogen 
requereix la presencia de  colloides d'acord amb les forces que descri- 
víem nosaltres mateixcs en aEl  intim de I'assimilació radi- 
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RESUMEN 
En esta segunda parte del estudio de los llamados fertilizantes, se pone al dia 
el problema de la absorción electrolitica efectuada por las plantas. En una primera 
parte se razonaba el paso de cada anión y catión hasta formar una solución elec- 
trolitica. 
A partir de esta solución se  nutre cl vegetal y po par aplicación directa de las 
leyes de van't Hoff, sino por la intervención de un.agente intermediario que vehi- 
culizari:, los diferentes elementos fertilizantes hasta incoiporarlas en el plssma 
celular. Tal seria el complejo coloidal del suelo. 
En este caso las leyes que rigen la asimilación serie" las de adsorción (Freund- 
lich, Cibbs). las de imbibición (epictesis. anatonosis. pH). las de membrana (Uo- 
nann), etc., principalmente. Por io tanto, tenemos tres estadios sucesivos. 
1." Separación de substancies hasta llevarlas en solución electrolitica. 
2." Vehiculiración de estas substancias por intermedio de las micelas coloi- 
dales. 
3." Incorporación al plasma celular a trsvés de la membrana ectoplásmica y 
a partir del complejo coloidal. 
SUMMARY 
In this second' part of the study of the so calle8 fertilireis, the problem of the 
electrolitic absorption cariied out by plants is  brought up to date. In the first part 
the passage of cach anion and cation wes duly reasaned out right up to the forma- 
tion of an electrolitic solution. 
From the formation of this solution the vegethble is nourished and not by direct 
applicntion of the lawr of Van't Hoff, but by the intervention of an intermedisry 
agent which would act as a vehicle for the different fertilihing elemeots until they 
were incorporated in the cellular plasma. Such would be thecolloidal complex of 
the soil. 
In this case the laws whic govern the assimihtion would he those of absorption 
(Freundlich, Gibhs) those of imhibition (epictesis. anatooosis, pH, those of the mem- 
brane (Donan"). etc., chiefly. W e  have conoequently three successive stages. 
l .  Separatien of the substenccs ti11 they are cairied in electrolitii: rolution. 
2. Vehiculistion of these substances by means of the calloidal particles. 
3. lncorporation in the cellulkr plasma through the electro-plesmic membranc 
and from the forming of the colloidal complex. 
